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Полученные аналитические решения могут быть использованы 
при разработке методики перерасчета стоимости услуг по теплоснаб-
жению в зависимости от отклонения параметров теплоносителей в 
системах теплоснабжения от расчетных значений. 
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РАЦИОНАЛЬНЫЕ РЕЖИМЫ ОТПУСКА ТЕПЛОТЫ  
В ГОРОДСКОЙ ТЕПЛОФИКАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ   
 
 Рассматриваются методы рационального управления ТЭЦ в течение отопительно-
го сезона. 
 
Работа посвящена актуальной тематике – экономии топливно-
энергетических ресурсов за счет применения компьютерных техноло-
гий управления энергетическими системами. 
Задача оптимального управления отдельными теплогенерирую-
щими агрегатами решалась в работах [1-4]. В предлагаемой статье рас-
сматривается задача рационального управления ТЭЦ в целом. 
Процесс выработки тепловой и электрической энергии в тепло-
фикационной системе протекает следующим образом. В парогенерато-
рах вырабатывается пар с постоянными параметрами Р=7,1 МПа и 
tо=490 °С, который поступает в паровые теплофикационные турбины, 
состоящие из частей высокого давления (ЧВД) и частей низкого дав-
ления (ЧНД). Между этими частями происходит отбор пара для обес-
печения тепловой нагрузки на отапливаемые районы. Пар из отбора 
поступает в бойлер, где концентрируется и отдает теплоту сетевой во-
де. Конденсат из бойлера поступает в деаэратор и далее в парогенера-
 Научно-технический сборник №49
 
 32
тор. Оставшаяся после отбора часть пара поступает в ЧНД, где сраба-
тывается теплоперепад hочнд
 
, и далее следует в конденсатор. Сетевая 
вода также поступает в конденсатор из тепловых районов (ТР), где 
подогревается от температуры t2 до t2в. Подогрев сетевой воды осу-
ществляется за счет конденсации пара, выходящего из ЧНД. Это пер-
вая ступень подогрева сетевой воды. 
Вторая ступень реализуется в бойлере за счет конденсации пара, 
выходящего из отбора между ЧВД и ЧНД. И, наконец, третья ступень 
подогрева происходит в пиковых водогрейных котлах. 
Задача выбора рациональных нагрузок на отдельные парогенера-
торы (Go,j,опт, кг/с, j= m,1 ), теплофикационные турбины (Nт,i,опт, 
МВт, i= n,1 ) и пиковые водогрейные котлы (Qпк,z,опт, МВт, z= p,1 ) 
ставится как задача нелинейного математического программирования 
на трех уровнях (здесь n, m, p – общее количество парогенераторов, 
теплофикационных турбин и пиковых водогрейных котлов, соответст-
венно). 
На первом этапе определяются величины суммарных нагрузок на 
группы агрегатов Nт =∑
=
n
1i
iт,N , Qпк =∑
=
p
1z
zпк,Q , Go =∑
=
m
1j
jo,G , обес-
печивающие температуры на выходе из ТЭЦ и равные заданным тем-
пературным графиком t1норм =t1норм(tнв), где tнв – температура на-
ружного воздуха. Эту задачу решаем для ряда заданных значений tнв. 
Затем из массива полученных результатов для каждого tнв выбирают 
значения Nт, Qпк и Go, обеспечивающие максимальное значение α 
(коэффициента теплофикации). На базе этой выборки строят график, 
представленный на рисунке. Это задача второго уровня.  
И, наконец, на третьем уровне решается задача выбора оптималь-
ных величин тепловых нагрузок Nт,i,опт, Qпк,z,опт и Go,j,опт на от-
дельные агрегаты.  
В качестве примера рассмотрим задачу выбора оптимальных зна-
чений нагрузок на парогенераторы. Исходными данными в ней явля-
ются найденные при решении задачи второго уровня оптимальные 
значения Go(tнв). Поиск оптимального распределения этой нагрузки 
между отдельными парогенераторами (для заданной общей нагрузки 
Go) проводят методом нелинейного математического программирова-
ния. Результаты решения задачи третьего уровня для парогенераторов 
приведены в таблице. 
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Зависимости  Gо, кг/с;  Nт, Qпк, МВт,  от  tнв, °С 
 
 
 
Зависимости Go,jопт, j = 1,5 , кг/с, от Go, кг/с 
 
Go, 
кг/с 
Go,1опт, 
кг/с 
Go,2опт, 
кг/с 
Go,3опт, 
кг/с 
Go,4опт, 
кг/с 
Go,5опт, 
кг/с 
20 20 0 0 0 0 
40 20 20 0 0 0 
60 30 30 0 0 0 
80 23,5 23,5 0 16,5 16,5 
100 28,72 28,72 0 21,28 16,28 
120 28,8 28,8 19,68 21,35 21,35 
140 33,39 33,39 23,8 24,7 24,7 
160 38,18 38,18 27,46 28,09 28,09 
180 42 42 31,68 32,16 32,16 
 
 
Из анализа полученных результатов следует, что в первую оче-
редь необходимо задействовать агрегаты с более высокими экономи-
ческими характеристиками. Естественно, что на них приходится 
бóльшая тепловая нагрузка. 
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Выводы 
1. Применение компьютерных технологий позволяет добиться за-
метной экономии топливно-энергетических ресурсов. 
2. Системы управления ТЭЦ можно усовершенствовать практиче-
ски без дополнительных капиталовложений, что позволяет применять 
предложенную методику как при создании новых, так и при модерни-
зации существующих систем. 
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ПАРОВЫЕ ПЛАСТИНЧАТЫЕ ТЕПЛООБМЕННИКИ  
ДЛЯ РЕКОНСТРУКЦИИ СИСТЕМ ОТОПЛЕНИЯ И  
ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ  
 
 Рассматривается возможность реконструкции систем теплоснабжения и городско-
го водоснабжения на основе применения пластинчатых теплообменных аппаратов 
(ПТА) в качестве паровых водоподогревателей. Приведены результаты утилизации низ-
копотенциального пара на Винницком хлебозаводе с экономией топлива за отопитель-
ный период на 11%. 
 
Большинство предприятий  промышленности в своем технологи-
ческом процессе используют пар. Как правило, технологическая схема 
производства предусматривает наиболее полное  использование остро-
го и вторичного пара в основном процессе, однако даже максимальная 
утилизация не позволяет полностью использовать теплоту вторичного 
пара, поэтому часть его поступает в конденсатор, где тепло безвоз-
вратно теряется.  
Подаваемый в конденсатор пар характеризуется низким давлени-
ем и температурой, поэтому его применение в технологическом про-
